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[57]申請專利範圍
1.　一種以多層壁奈米碳管/三氧化二鋁包覆二氧化矽奈米粒子複合材料修飾之玻璃碳電極，
包括一玻璃碳電極；及一多層壁奈米碳管/三氧化二鋁包覆二氧化矽奈米粒子複合材料，
被吸附於該玻璃碳電極表面，且該多層壁奈米碳管/三氧化二鋁包覆二氧化矽奈米粒子複
合材料之多層壁奈米碳管與三氧化二鋁包覆二氧化矽奈米顆粒為均勻分散。
2.　如申請專利範圍第 1項所述之以多層壁奈米碳管/三氧化二鋁包覆二氧化矽奈米粒子複合
材料修飾之玻璃碳電極，其中該三氧化二鋁包覆二氧化矽奈米顆粒帶有正電荷。
3.　如申請專利範圍第 1項所述之以多層壁奈米碳管/三氧化二鋁包覆二氧化矽奈米粒子複合
材料修飾之玻璃碳電極，其表面粗糙度以粗糙高度(相對於基準高度)之均方根(root-mean-
square，RMS)來表示，約為 10~50 nm。
4.　一種以多層壁奈米碳管/三氧化二鋁包覆二氧化矽奈米粒子複合材料修飾玻璃碳電極之方
法，至少包括下列步驟：將一玻璃碳電極浸入多層壁奈米碳管/三氧化二鋁包覆二氧化矽
奈米粒子複合材料之水溶液中，使多層壁奈米碳管/三氧化二鋁包覆二氧化矽奈米粒子複
合材料以自組裝的方式吸附在玻璃碳電極表面上。
5.　如申請專利範圍第 4項所述之方法，其中該多層壁奈米碳管/三氧化二鋁包覆二氧化矽奈
米粒子複合材料之水溶液係將多層壁奈米碳管加入三氧化二鋁包覆二氧化矽奈米顆粒之
水溶液中，經超音波震盪後，所得之黑色均勻懸浮液。
6.　如申請專利範圍第 5項所述之方法，其中該三氧化二鋁包覆二氧化矽奈米顆粒之水溶液
為 1 wt.%，pH=2。
7.　如申請專利範圍第 4項所述之方法，其中該玻璃碳電極浸入多層壁奈米碳管/三氧化二鋁
包覆二氧化矽奈米粒子複合材料之水溶液約 5~60分鐘。
8.　如申請專利範圍第 4項所述之方法，其中該多層壁奈米碳管/三氧化二鋁包覆二氧化矽奈
米粒子複合材料以自組裝的方式吸附在玻璃碳電極表面後，再以水清洗並乾燥。
圖式簡單說明
第 1圖為未經修飾之玻璃碳電極之 AFM-2D表面形貌圖。
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第 2圖為經多層壁奈米碳管/三氧化二鋁包覆二氧化矽奈米粒子複合材料修飾之玻璃碳電
極之 AFM-2D表面形貌圖。
第 3圖為經三氧化二鋁包覆二氧化矽奈米顆粒修飾之玻璃碳電極之 AFM-2D表面形貌圖。
第 4圖比較未經修飾之玻璃碳電極、經三氧化二鋁包覆二氧化矽奈米顆粒修飾之玻璃碳
電極、經多層壁奈米碳管/三氧化二鋁包覆二氧化矽奈米粒子複合材料修飾之玻璃碳電極之循
環伏安圖。
第 5圖比較實施例 1~4不同自組裝吸附時間之循環伏安圖。
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